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Abstract
　　　　In　the　treatment　of　Graves’　disease　with　radioactive　iodine，　the　amount　of　1－131　radioactivity　to　be
administered　is　calculated　from　the　thyroid　weight　and　24hour　radioiodine　uptake　rate．　ln　our　institution，
patients　with　large　thyroid　weight　have　received　to　1－131　therapy　recently．　As　evaluation　of　the　thyroid　weight
by　scintigraphy　does　not　consider　the　thickness　of　the　thyroid，　the　larger　the　thyroid　becomes，　the　less　accurate
the　weight　evaluation　may　be．
　　　　We　compared　thyroid　weight，　measured　by　scintigraphy　and　ultrasonography　and　CT，　to　evaluate　the
accuracy　and　facility　of　these　methods．
　　　　In　conclusion，　measurement　by　US　was　the　most　accurate　and　usefu1　method　for　the　thyroid　weight
measurement，　especially　using　the　Yokozawa　formula，　although　it　depended　on　the　operator’s　skill　to　some
degree．　lf　the　thyroid　gland　expands　to　the　mediastinum，　additional　CT　evaluation　is　appropriate．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Purpose
　　In　the　treatment　of　Graves’　disease　with　radioactive
iodine，　the　amount　of　administered　1－131　radioactivity　is
calculated　from　the　thyroid　weight　and　24hour
radioiodine　uptake．　ln　our　institution，　patients　with
large　thyroid　volume　have　been　given　1－131　therapy
recently．　As　evaluation　of　the　thyroid　volume　by　scinti－
graphy　does　not　take　the　thickness　ofthe　thyroid　into　the
consideration，　the　accuracy　of　the　volume　measurement
decreases　inversely　to　the　size．　When　nodules　are　in　the
thyroid　parenchyma，　especially　on　the　edge　of　the　thy－
roid，　weight　evaluation　by　scintigraphy　may　become
more　difficult　because　of　the　uriclear　contour．
　　The　aim　of　this　study　is　to　compare　thyroid　weight，　as
measured　by　s intigraphy　and　ultrasonography　and　CT，
to　evaluate　 he　accuracy　and　utility　of　these　methods．
Methods
　　1． Phantom　stud
　　The　first　step　was　to　produce　a　thyroid　phantom　filled
with　50　ml wa er．　CT　images　of　the　phantom　were
obtained　with　3一一m 　collimation，　3　mm／s　table　speed　by
helical　CT　（H Speed　Advantage：　GE－USA），　and　recon－
structed　with　1．5　mm　thickness．　These　data　yielded　a
3－D　image　of　the　phantom　（Fig．　1），　the　volume　of　which
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Phantom　study．
a）　Thyroid　phantom　filled　with　50　ml　water．　b）　CT
image　of　the　phantom．　c）　3－D　image　obtained　for
volume　measurement　by　7　radiation　technicians．
Fig．　2Thyroid　scintigraphy　performed　with　tracer　activity　of
3．7　MBq　Tc－99m－04．
A　region　of　interest　was　drawn　automatically　around　the
thyroid　gland　and　square　（S）　and　length　（L）　were
calculated．
was　measured　by　7　radiation　technicians．
　　2．　Thyroid　volume　measurement
　　In　32　patients　with　Graves’　disease，　the　thyroid　weight
was　measured　by　scintigraphy，　and　volume　by　US　and
CT　within　a　period　of　3　days．　The　data　were　compar－
ed，　presuming　that　the　specific　gravity　of　the　thyroid
gland　is　1　i）．
　　Scintigi’aphy
　　Thyroid　scintigraphy　was　performed　for　the　thyroid
weight　measurement　with　a　tracer　activity　of　3．7　MBq
Tc－99m－04．　The　anterior　view　of　the　thyroid　was
obtained　using　a　gamma　camera　（IRIX－Picker），
equipped　with　a　parallel－hole　collimeter．　A　region　of
interest　was　drawn　automatically　around　the　thyroid
gland　using　a　lower　threshold　of　20％．　The　scintigra－
phic　image　was　analyzed　using　two　methods：the
Okubo　formula，　square　（S）×length　（L）XO．2802）；　and
the　modified　Allen　formula，　S　X　L　X　O．3233）　（Fig．　2）．
　　Ultrasonography
　　All　US　examinations　were　performed　with　a
SONOLINE　Elegra　（Siemens－USA）　with　5．0－to－9．O
MHz　linear　array　transducer．　Transverse　and　sagittal
scan　of　the　thyroid　was　obtained　in　the　supine　position
with　hyperextension　of　the　neck．　The　ultrasonographic
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Fig．3　Ult asonography．
　　　　　　Length　（L），　width　（W）　and　depth　（D）　were　measured　by
　　　　　　using　transverse　and　sagittal　scans　of　the　thyroid．
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Fig．4　Computed　Tomography．
　　　　　　The　volume　of　the　3－D　reconstructed　thyroid　image　（b）
　　　　　　obtained　from　CT　data　（a）　was　measured．
image　was　analyzed　using　two　methods：　the　Yokozawa
formula，　length　（L）Xwidth　（W）Xdepth　（D）XQ7‘）；
and　the　multiple　regression　formula，　O．76×　L×　W×　D　of
the　right　lobe十〇．51×　L×W×D　of　the　left　lobe－7．345）
（Fig．　3）．
　　Computed　Tomography
　　CT　images　of　the　thyroid　gland　were　obtained　with
3－mm　collimation，　3　mm／s　table　speed　by　helical　CT
（HiSpeed　Advantage），　and　reconstructed　at　intervals　of
I．5mm．　The　thyroid　volume　of　3－D　image　obtained
from　these　data　by　Advantage　Windows　（Fig．4）．
Thyroid　weight　by　scintigraphy　and　ultrasonography
were　compared　with　this　standard　weight　obtained　by
CT．
Results
　　1．　Measurement　of　the　phantom
　　The　volume　range　of　the　phantom　measured　by　the　7
radiation　technicians　was　from　48．5’Nx52．1ml　（mean；
49．7　ml）　with　a　一3．0’一v十4．2％　error　range．　The　maxi－
mum　error　ofthyroid　volume　measurement　by　CT　might
be　less　than　4．20／o．
　　It　is　therefore　reasonable　to　evaluate　the　measurement
by　scintigraphy　and　ultrasonograpy　comparing　the
results　with　those　determined　by　CT　as　a　gold　standard．
　　2．　Thyroid　weight　measurement
　　We　studied　32　patients　（7　male，　25　female）　referred　for
I－131　treatment．　The　weights　of　the　thyroid　calculated
by　CT　was　20e－146　g．
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Table　3　Correlation　between　the　estimated　thyroid　weight　by　US　using　the　Yokozawa　formula　and　CT　（r＝O．975；　P〈O．OO　I）．
　　The　relationship　between　estimated　weight　of　the
thyroid　by　scintigraphy　and　CT　（Tables　1　＆　2），　and
those　between　ultrasonography　and　CT　（Tables　3　and　4）
were　tested　using　the　standard　Pearson　correlation
coefllcient．　The　US　measurement，　especially　with　the
Yokozawa　fomula　correlated　closely　with　the　CT－
measured　weight　（r＝O．975；P〈O．OO　I）．　Thyroid
weight　by multiple　regression　formula　（r＝O．943；　P〈
O．oo　1）　yielded　 　l wer　thyroid　weight　than　by　the
Yokozawa　formula．　Thyroid　gland　with　development
（4）
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Correlation　between　the　estimated　thyroid　weight　by　US　using　multiple　regression　formula　and　CT　（r＝O．943；　P〈
O．OO　1）．
into　the　mediastinum　was　underestimated　by　both　U　S
formulas，　because　retrosternal　goiter　could　not　be　mea－
sured　by　US．
　　Both　scintigraphic　measurements，　i．e．　the　Okubo　for－
mula　（r＝O．816；　P〈O．oo　1）　and　the　modified　Allen　for－
mula　（r＝O．816；　P〈O．oo　1）　correlated　less　with　CT　than
did　measurement　by　US．
　　All　foiTmulas　yielded　both　overestimation　and　under－
estimation．　The　maximum　error　rate　was　65Yo　in　rela－
tion　to　the　CT　volume．　ln　that　particular　case，　the
thyroid　weight　by　CT　was　110　g　and　that　by　scintigraphy
was　185　g．
Discussion
　　In　our　institution，　amount　of　administered　1－131
radioactivity　is　calculated　from　the　thyroid　size　and　24　h
radioiodine　uptake　according　to　the　Quimby　formula．
Therefore　thyroid　weight　measurement　is　an　important
factor　in　the　treatment　of　Graves’　disease　with　radio－
active　iodine．
　　The　1999　nation－wide　questionnaire　about　the　present
status　of　unsealed　radioisotope　therapy6）　revealed　that
50　institutions　out　of　61　calculate　the　amount　of　ad－
ministered　1－131　radioactivity　in　individual　cases，　and　38
institutions　determine　the　thyroid　weight　by　scintigraphy
and／or　manipulation．　Measurement　by　scintigraphy
has　been　the　most　common　method，　and　many　formulas
have　been　reported．　Recently　measurement　by　a　high
resolution　ultrasonic　scanner7）　or　by　single　photon　emis一
sion　CT（SPECT）8） has　also　been　reported．　According
to the　latter　report，　compared　with　conventional　scinti－
graphy，　error　in　volume　measurement　can　be　reduced　to
－vV％　for　volumes　in　the　range　of　16－to－75　ml　when
attenuation　and　scatter　correcti　ons　are　performed．
Recen ly　patients　with　larger　thyroids　are　receiving
radioiodine　therapy，　not　only　chemotherapy　and　surgi－
cal　resection．　We　considered　that　larger　thyroids　might
be　underestimated　by　scintigraphy　because　the　thickness
of　the　thyroid　is　not　taken　into　account．　On　the　con－
trary，　overestimation　occurred　in　patients　with　larger
thyroids，　as　well　as　underestimation．　Because　of　the
radiation　scatter，　a　larger　region　of　interest　might　be
drawn　on　the　scintigraphy．　Higher　thyroid　activity
might　increase　the　size　ofthe　thyroid　on　the　scintigraphic
image．
　　In　conclusion，　measurement　by　US　was　the　most
accurate　and　usefu1　method　for　the　thyroid　weight
measurement，　especially　with　the　Yokozawa　formula，
although　it　depended　on　the　operator’s　skill　to　some
degree．　lf　the　thyroid　gland　extends　to　the　medias－
tinum，　CT　evalua ion　should　also　be　performed．
Conclusion
　　Methods　of　thyroid　weight　measurement　in　the　treat－
ment　of　Graves’　disease　with　radioactive　iodine　were
compared．　Ultr onography　with　the　Yokozawa　for－
m la　was　the　most　accurate　and　usefu1　method．
（5）
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甲状腺機能充進症に対する放射性ヨード治療における
　　　　　　　　　　　　重量推定方法の検討
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【要旨】　甲状腺機能：寄進症に対する放射性ヨード治療は甲状腺重量および24時間ヨード摂取率から決定される。本院で
は放射性ヨード治療の適応は拡大傾向であり、近年比較的重量の大きい症例に対しても積極的に行われる様になってい
る。
　従来より行われているシンチグラフィによる甲状腺の重量推定は、その前後径が考慮されていないため重量が大きくな
るにつれ不適当になると考えられる。今回我々はシンチグラフィ、超音波およびCTによる重量推定を試み、これらの方
法の精度と簡便1生を比較検討した。
　超音波による検索は術者の習熟を要したが、横沢法を用いた超音波による重量推定が最も正確で有用であると考えられ
た。甲状腺が縦隔内に進展している場合には、適直CTにより推定することが適当であると考えられた。
〈Key　words＞　甲状腺機能二進症、放射性ヨード治療、重量測定
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